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Poprawne zaprojektowanie i wyko-
nanie urzπdzenia piorunochronnego
na obiekcie budowlanym staje siÍ

sprawπ coraz bardziej skomplikowanπ. Ro-
snπ wymagania dotyczπce zarÛwno estety-
ki jego wykonania, jak i trwa≥oúci oraz
pewnoúci dzia≥ania poszczegÛlnych ele-
mentÛw urzπdzenia piorunochronnego
podczas bezpoúredniego wy≥adowania pio-
runowego w obiekt budowlany. Podczas
takiego zjawiska poszczegÛlne elementy
urzπdzenia piorunochronnego mogπ byÊ
naraøone na:
ï erozjÍ termicznπ w miejscu kontaktu

przewodu z kana≥em wy≥adowania pio-
runowego,

ï rozøarzenie przewodÛw wywo≥ane przez
przep≥yw prπdu piorunowego,

ï dzia≥ania dynamiczne pomiÍdzy przewo-
dami, w ktÛrych p≥ynie prπd piorunowy. 

B≥Ídy wykonawcze 
i zaniedbania

Niestety, czÍste sπ jeszcze przypadki
lekcewaøenia zagadnieÒ ochrony odgro-
mowej. WúrÛd podstawowych przyczyn
takiego podejúcia naleøy wymieniÊ: 
ï niewielkie, w naszym klimacie, prawdo-

podobieÒstwo bezpoúredniego wy≥ado-
wania piorunowego w obiekt budowlany
i stosunkowo rzadkπ weryfikacjÍ po-
prawnego rozwiπzania i wykonania urzπ-
dzenia piorunochronnego,

ï istniejπce przekonanie, øe projekt i mon-
taø urzπdzenia piorunochronnego jest
prostπ sprawπ i moøe byÊ wykonane
przez dowolnπ, czÍsto przypadkowπ fir-
mÍ,

ï czÍste k≥opoty finansowe inwestorÛw
w koÒcowej fazie budowy obiektu,
w ktÛrej montowane jest urzπdzenie pio-

runochronne, i poszukiwanie najtaÒszych
materia≥Ûw oraz wykonawcÛw.
Wzrostowi wymagaÒ stawianych przed

projektantami i wykonawcami urzπdzeÒ
piorunochronnych musi towarzyszyÊ do-
stÍpnoúÊ do rÛønorodnych i pewnych
w dzia≥aniu elementÛw urzπdzenia pioru-
nochronnego. W przeciwnym wypadku na
obiekcie budowlanym tworzony jest uk≥ad
przewodÛw, ktÛry:
ï nie spe≥nia swojego podstawowego zada-

nia, jakim jest ochrona obiektu, ludzi
oraz urzπdzeÒ przed zagroøeniami wy-
wo≥anymi przez prπd piorunowy,

ï swoim wyglπdem szpeci chroniony
obiekt.
Niska jakoúÊ elementÛw bardzo czÍsto

po≥πczona jest takøe z brakiem konserwa-
cji urzπdzenia piorunochronnego, co do-
datkowo obniøa estetykÍ budynku (rys. 1).

W przeciwieÒstwie do ≥atwo widocznych
skutkÛw zastosowania z≥ej jakoúci elemen-
tÛw, bardziej skomplikowana jest ocena

skutecznoúci ochrony urzπdzenia pioruno-
chronnego oraz ustalenie, øe zastosowane
elementy wytrzymajπ przep≥yw prπdu pio-
runowego. Stworzenie pewnego i nieza-
wodnego urzπdzenia piorunochronnego
wymaga zastosowania produktÛw, ktÛre
przesz≥y badania laboratoryjne symulujπce
zagroøenie stwarzanego podczas bezpo-
úrednie oddzia≥ywanie prπdu udarowego.

Badania elementÛw 
po≥πczeniowych

Do opracowania badaÒ symulujπcych
wystÍpujπce zagroøenie piorunowe wyko-
rzystane zosta≥y wyniki analiz teoretycz-
nych, pomiarÛw laboratoryjnych oraz ob-
serwacji prowadzonych podczas bezpo-
úrednich wy≥adowaÒ w urzπdzenia pioru-
nochronne. W celu ujednolicenia zakresÛw
badaÒ laboratoryjnych poszczegÛlnych
elementÛw stosowanych do budowy urzπ-
dzeÒ piorunochronnych (wsporniki úcien-
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Elementy urzπdzenia piorunochronnego powinny zapewniÊ niezawodnπ ochronÍ obiektÛw
budowlanych przed dzia≥aniem prπdu piorunowego. Spe≥nienie takich warunkÛw wymaga
przeprowadzenia przez producentÛw badaÒ, podczas ktÛrych w laboratoriach symulowane sπ
zagroøenia stwarzane przez przep≥yw prπdu piorunowego.

Rys. 1. Zaniedbane elementy instalacji odgromowej na dachach obiektÛw budowlanych
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ne, uziomy, z≥πczki, liczniki impulsÛw,
studzienki rewizyjne itd.) opracowano
wieloczÍúciowπ normÍ EN 50164, okreúla-
jπcπ wymagania i sposoby prowadzania
pomiarÛw. CzÍúci normy, zawierajπce za-
sady prowadzenia badaÒ poszczegÛlnych
elementÛw urzπdzenia piorunochronnego,
zestawiono poniøej:
ï PN-EN 50164-1: 2009, Elementy urzπdze-

nia piorunochronnego (LPS) ñ CzÍúÊ 1:
Wymagania stawiane elementom po≥π-
czeniowym (oryg.),

ï PN-EN 50164-2: 2009, Elementy urzπdze-
nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 2:
Wymagania dotyczπce przewodÛw
i uziomÛw (oryg.),

ï PN-EN 50164-3: 2007, Elementy urzπdze-
nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 3:
Wymagania dotyczπce iskiernikÛw izo-
lacyjnych (oryg.),

ï PN-EN 50164-4: 2009, Elementy urzπdze-
nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 4:
Wymagania dotyczπce elementÛw mocu-
jπcych przewody (oryg.),

ï PN-EN 50164-5: 2009, Elementy urzπdze-
nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 5:
Wymagania dotyczπce uziomowych stu-
dzienek kontrolnych i ich uszczelnieÒ
(oryg.),

ï PN-EN 50164-6: 2009, Elementy urzπdze-
nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 6:
Wymagania dotyczπce licznikÛw udarÛw

piorunowych (oryg.),
ï PN-EN 50164-7: 2009, Elementy urzπdze-

nia piorunochronnego (LPC) ñ CzÍúÊ 7:
Wymagania dotyczπce úrodkÛw polep-
szajπcych uziemienie (oryg.).

Warunki badania

Zakres badaÒ metalowych elementÛw
po≥πczeniowych, ktÛre stanowiπ czÍúci
urzπdzenia piorunochronnego LPS (Light-
ning Protection System), takich jak z≥πczki,
elementy ≥πczπce i mostkujπce, elementy
rozprÍøane i z≥πcza pomiarowe, zawarto
w PN-EN 50164-1. Zgodnie z zapropono-
wanymi procedurami badawczymi, we
wstÍpnej fazie elementy LPS naleøy pod-
daÊ kondycjonowaniu / starzeniu obejmu-
jπcemu oddzia≥ywanie mg≥y solnej, a na-
stÍpnie oddzia≥ywaniu wilgotnej atmosfe-
ry siarki. Dodatkowo, w przypadku prÛbek
wykonanych ze stopu miedzi z zawartoúciπ
miedzi mniejszπ niø 80%, sπ one podda-
wane oddzia≥ywaniu atmosfery amoniakal-
nej. Po zakoÒczeniu oddzia≥ywaÒ kondy-
cjonujπcych badany element bez oczysz-
czenia powinien byÊ trzykrotnie poddany
dzia≥aniu prπdu o parametrach zamiesz-
czonych w tablicy 1. 

Prπd probierczy jest definiowany przez
wartoúÊ szczytowπ Imax, energiÍ w≥aúciwπ
W/R, czas czo≥a T1 i czas trwania td. Para-
metry prπdu udarowego zamieszczone
w tablicy 1 moøna osiπgnπÊ stosujπc prπd
udarowy o kszta≥cie 10/350 μs (czas czo≥a
T1 = 10 μs i czas do pÛ≥szczytu T2 = 350 μs),
ktÛry jest zgodny z zaleceniami normy
ochrony odgromowej EN 62305-1. Do wy-
tworzenia prπdu udarowego moøna zasto-
sowaÊ typowy generator prπdowy. Przy-
k≥adowe schematy zastÍpcze takich gene-
ratorÛw przedstawiono w tabeli 2. OdstÍp
czasu pomiÍdzy poszczegÛlnymi impulsa-
mi prπdÛw udarowych powinien umoøli-
wiÊ och≥odzenie prÛbki do mniej wiÍcej
temperatury otoczenia.

Wyniki

Element po≥πczeniowy uwaøa siÍ za
spe≥niajπcy wymagania badaÒ z wynikiem
pozytywnym, jeúli:
ï rezystancja po≥πczenia mierzona przy

prπdzie o wartoúci co najmniej 10 A,
moøliwie jak najbliøej miejsca po≥πcze-
nia, jest rÛwna lub mniejsza 1 mΩ, tylko
w szczegÛlnym przypadku ñ dla stali nie-
rdzewnej 2,5 mΩ,

ï nie wykazuje on øadnych uszkodzeÒ za-
uwaøalnych go≥ym okiem, bez zastoso-
wania powiÍkszenia, ani nie ma czÍúci
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Rys. 2. Przyk≥adowe uk≥ady po≥πczeÒ przewodÛw podczas badaÒ z≥πczek na dzia≥anie prπdu udaro-
wego 
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poluzowanych lub zdeformowanych po-
garszajπcych warunki normalnej eksploa-
tacji,

ï dla po≥πczeÒ skrÍcanych moment obro-
towy luzowania jest wiÍkszy niø 0,25
i mniejszy niø 1,5 wartoúci momentu ob-
rotowego stosowanego przy dokrÍcaniu.
W przypadku po≥πczeÒ wykonanych za
pomocπ wiÍcej niø jednej úruby dla ni-
niejszej prÛby waøny jest moment obro-
towy luzowania pierwszej úruby.
W celu otrzymania jednoznacznych wy-

nikÛw dok≥adnie okreúlono uk≥ady po≥πczeÒ
przewodÛw podczas badania oddzia≥ywa-
nia prπdu udarowego na z≥πczki (rys. 2).
Widok ogÛlny generatora probierczego
oraz uk≥adu po≥πczeÒ przewodÛw i bada-
nych elementÛw przedstawiono na rys. 3.
PoszczegÛlne typy z≥πczek, w zaleønoúci
od swojego przeznaczenia, badane sπ
w rÛønych uk≥adach po≥πczeÒ (rys. 4).

Kompletne wykonanie badaÒ dla jedne-
go typu z≥πczki nie jest tanie. Koszt takie-
go badania przeprowadzonego w laborato-
riach krajÛw Unii Europejskiej moøe prze-
kroczyÊ nawet 1000 euro.

Wymagania norm

Naleøy zauwaøyÊ, øe problem jakoúci
z≥πczek i innych elementÛw konstrukcyj-
nych LPS bÍdzie pojawia≥ siÍ w projektach

coraz czÍúciej, poniewaø normy serii PN-
-EN 62305 [1, 2, 3, 4] dotyczπce ochrony
odgromowej sπ bardziej rygorystyczne
w porÛwnaniu do wycofanych przez PKN
w roku 2009 norm serii PN-/E05003 [5, 6,

7] oraz PN-IEC 61024 [8, 9]. Zalecenia dla
projektantÛw i wykonawcÛw zawarte zo-
sta≥y w trzecim arkuszu normy PN-EN
62305-3 i dodatkowo w ustanowionej
w maju 2009 r. przez PKN zmianie A11
do PN-EN 62305-3. W normie PN-EN
62305-3 charakteryzujπc w≥aúciwoúci LPS
stwierdzono, øe elementy LPS powinny wy-
trzymaÊ skutki elektrodynamiczne prπdu
pioruna i przewidywane przypadkowe na-
prÍøenia bez ulegania uszkodzeniu (pkt
5.5). Podobny zapis: Elementy LPS powin-
ny wytrzymaÊ bez uszkodzenia elektroma-
gnetyczne skutki prπdu pioruna i przewidy-
wane przypadkowe naprÍøenia pojawia siÍ
w punkcie E. 5.5. Jednoczeúnie wskazuje
siÍ, øe moøna to osiπgnπÊ przez dobÛr ele-
mentÛw, ktÛre przesz≥y pomyúlnie badania
zgodne z normπ wieloczÍúciowπ EN 50164.
Kolejny zapis w tym punkcie jest juø, bio-
rπc pod uwagÍ regu≥y normalizacyjne, na-
kazem i stwierdza, øe wszystkie elementy
powinny odpowiadaÊ normie wieloczÍúcio-
wej EN50164. Podobnie stanowi zapis
w punkcie E. 5.6.2 mÛwiπcy, øe materia≥y
i komponenty stosowane do budowy LPS
(zaciski i prÍty) winny spe≥niaÊ wymaga-
nia wieloarkuszowej normy PN-EN
50164.

SzczegÛlna rola, wed≥ug zapisÛw regu-
lacji, przypada projektantom i wykonaw-
com, ktÛrzy powinni (pkt. E. 5.6.1):
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Tablica 1. Podstawowe parametry prπdu udarowego stosowanego 
do badaÒ elementÛw urzπdzenia piorunochronnego*

Klasyfikacja Imax ± 10% [kA] W/R ± 35% [kJ/ΩΩ] T1 [μμs] td [ms]

H 100 2500 ≤ 50 ≤ 2

N 50 630 ≤ 50 ≤ 2

* Uwaga: podane parametry sπ wyprowadzone z normy EN 61643-11, Low-voltage surge protective
devices ñ Part 11: Surge protective devices connected to the low-voltage systems ñ Requirements and
tests

Tabela 2. Przyk≥adowe schematy generatorÛw do wytwarzania prπdÛw
udarowych do badaÒ elementÛw urzπdzenia piorunochronnego 

Schemat generatora Przebieg prπdu udarowego

Rys. 3. Badanie elementÛw urzπdzenia piorunochronnego: a ñ widok generatora stosowanego do
prÛb, b ñ element przed badaniem, c ñ element po badaniu

a)

b) c)



ï zweryfikowaÊ w≥aúciwoúci uøytych mate-
ria≥Ûw. Moøna to osiπgnπÊ, na przyk≥ad,
øπdajπc certyfikatÛw probierczych i ra-
portÛw od producentÛw, wykazujπcych,
øe materia≥y przesz≥y pomyúlenie prÛby
jakoúci,

ï wyszczegÛlniÊ elementy po≥πczeÒ i moco-
waÊ, ktÛre majπ wytrzymaÊ si≥y elektro-
dynamiczne prπdu pioruna w przewodach
i pozwoliÊ rÛwnieø na rozciπganie i kur-
czenie przewodÛw wskutek stosownego
wzrostu temperatury wg normy wieloczÍ-
úciowej EN 50164.
W zmianie A11 wprowadzonej do PN-

-EN 62305-3 dodatkowo stwierdzono, øe
urzπdzenie piorunochronne wytrzyma
skutki przep≥ywu prπdu piorunowego, jeúli
do jego wykonania zastosowanπ zostanπ

elementy, ktÛre przesz≥y pomyúlnie bada-
nia prowadzone zgodnie z wymaganiami
wieloarkuszowej normy EN-50164. 

Podsumowanie

Montujπc urzπdzenie piorunochronne
z elementÛw badanych zgodnie z zalece-
niami norm i posiadajπcych odpowiedniπ
certyfikacjÍ, moøna zapewniÊ ochronÍ
obiektu i uniknπÊ sytuacji, w ktÛrej uk≥ady
majπce zapewniÊ bezpieczeÒstwo nie tylko
nie spe≥niπ swojego zadania, ale jako
pierwsze ulegnπ uszkodzeniu. Dodatkowo
naleøy zwrÛciÊ uwagÍ na jakoúÊ i estetykÍ
wykonania urzπdzenia piorunochronnego
na obiekcie budowlanym.
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badania elementÛw urzπdzenia piorunochronnego

Rys. 4. Przyk≥adowe uk≥ady po≥πczeÒ stosowane
w badaniach rÛønorodnych uchwytÛw na oddzia-
≥ywanie si≥ elektrodynamicznych wywo≥anych
przez przep≥yw prπdu udarowego 
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